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so daSdia Offnungsachsen der Abspritzoffnungen (25) keine 
Parallelitat zur VentHlangsachse (2) besltzen. Da die Neigun- 
gen der Abspritzoffnungen (25) unterschiedlich gewihlt 
werden kdnnen, ist eine Divergenz der abzuspritzenden 
Einzelstrahlen fercht erreichbar. Die Abspritzoffnungen (25) 

■ sind beispielsweise durch Laserstrahibohren in der Loch- 

t scheibe (21) efngebracht. 
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Beschreibung wird dadurch erreicht, daB die Lochscheibe eine Viel- 

zahl von Abspritzdffnungen aufweist, die zum grdBten 
Teil geneigt zu einer Ventillangsachse verlaufen. In be- 
sonders vorteilhafter Weise sind so sehr einf ach Sonder- 
5 strahlformen des Brennstoffs mit extrem groBen Win- 
keln erzielbar. Ober die Kombination, Anordnung und 
Neigung der einzelnen Abspritzdffnungen kann der Ge- 
samtbrennstoffstrahl bezuglich seiner Form individual 
yorgegeben werden. Auf diese Weise kann z. B. fiir be- 
io liebige Saugrohrgeometrien eine Strahlformanpassung 
vorgenommen werden. Dadurch wird es mdgiich, den 
verfGgbaren EinlaBquerschnitt gezielt mit groBflachig 
verteiltem Spray sehr homogen anzuspruhen, ohne nen- 
nenswerte Brennstoffmengen auf die Saugrohrwandun- 
15 gen zu spritzen. Als Konsequenz kdnnen unter anderem 
die Abgasemission einer Brennkraftmaschine weiter re- 
duziert und ebenso eine Verringerung des Brennstoff - 
verbrauchs erzielt werden. 
Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
20 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Brennstoffeinspritzventils mdgiich. 

Besonders vorteilhaft ist es, unabhangig davon, ob die 
Abspritzoffnungen symmetrisch oder unsymmetrisch in 
25 der Lochscheibe verteilt sind, die Abspritzdffnungen 
derart geneigt auszubilden, daB sie in stromabwartiger 
Richtung zur Ventillangsachse divergent verlaufen. Da- 
bei kann auch noch eine Divergenz der Ausrichtungen 
der einzelnen Abspritzdffnungen untereinander zweck- 
30 maBig sein, die sich dadurch ergibt, daB die nahe des 
Zentrums der Lochscheibe liegenden Abspritzoffnun- 
gen steiler verlaufen (kleiner Winkel zur Ventillangs- 
achse) als die radial weiter entf ernt liegenden Abspritz- 
offnungen (grdBerer Winkel zur Ventillangsachse). 
senlochgroBen und -formen aufweisenden Dusenpiatten 35 Durch die Neigungen der Abspritzoffnungen lassen sich 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffein- 
spritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Es ist bereits aus der DE-OS 27 23 280 bekannt, an 
einem Brennstoffeinspritzventil stromabwarts einer 
Dosierdffnung ein lochscheibenahnliches Brennstoff- 
aufbrechgiied in der Form einer ebenen dttnnen Scheibe 
auszufuhren, die eine Vielzahl von gebogenen schmalen 
Schlitzen aufweist Die bogenformigen Schlitze, die 
durch Atzen in der Scheibe eingebracht sind, sorgen mit 
ihrer Geometrie, also mit ihrer radialen Breite und ihrer 
Bogenlange, dafur, daB ein Brennstoffschleier gebildet 
wird, der in kleine Trdpfchen aufbricht. Die jeweils in 
Gruppen angeordneten bogenformigen Schlitze zerrei- 
Ben den Brennstoff entsprechend ihrer in der Horizon- 
talen eingebrachten Geometrie. Die einzelnen Schlitz- 
gruppen mflssen sehr exakt zueinander eingebracht 
werden, um das Aufbrechen des Brennstoffs in ge- 
wunschter Weise zu erreichen. Ober die gesamte axiale 
Erstreckung des Aufbrechgliedes weisen die bogenfdr- 
migen Schlitze jeweils eine konstante Offnungsweite 
auf. Der Verlauf der Schlitze in axialer Richtung ist 
dabei parallel zur Ventillangsachse. 

Das Atzen der Vielzahl der bogenformigen Schlitze in 
dieses Aufbrechglied stellt ein kostenintensives Verfah- 
ren dar. 

Aus der EP-OS 0 681 873 ist bereits ein Brennstoff- 
einspritzventil bekannt, das ebenso stromabwarts des 
Ventilsitzes eine Dttsenplatte aufweist, die eine Vielzahl 
von Dusenlochern beinhaltet Die verschiedenste Dii- 



werden mittels Galvanoplastikverfahren oder mitteis 
anisotroper Atztechnik hergestellt Mit diesen aufwen- 
digen Herstellungsverfahren werden nur Dusenldcher 
erzeugt, die parallel zur Ventillangsachse verlaufen. Ei- 
ne optimale Strahlformanpassung an bestimmte vorge- 40 
gebene Geometrien kann so nicht erzielt werden. Ein 
groBflachig verteiltes Spray mit unterschiedlicher 
Spraydichte ist ebenso nicht erzielbar. 

Bekannt sind des weiteren aus der US-PS 5,484,108 
Brennstoffeinspritzventile mit einem Lochscheibenver- 
bund. Jede einzelne Lochscheibe weist dabei mehrere 
Offnungen auf, und zwischen den jeweiligen Lochschei- 
ben sind Hohlraume gebildet. Wahrend eine Lochschei- 
be dem Erzeugen einer Turbulenz in der Brennstoff strd- 
mung dient, besitzt eine weitere Lochscheibe ZumeB- 
und Abspritzfunktionen. Die senkrecht zur Ventillangs- 
achse verlaufenden ebenen Lochscheiben der Loch- 
scheibensysteme besitzen stets eine zur Ventillangsach- 
se parallele Ausrichtung der Ldcher. Bei den aus dieser 
Schrift bekannten Lochscheiben handelt es sich haupt- 
sachlich um Vierlochscheiben, die zahlreichen anderen 
Verdffentlichungen ebenso entnehmbar sind, aber keine 
Mehrlochscheiben im erfindungsgemaBen Sinne dar- 
stellen. 
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Vorteile der Erfindung 
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Das erflndungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat den Vorteil, daB in einfacher und kostengunstiger 65 
Art und Weise eine Lochscheibe herstellbar und am 
Brennstoffeinspritzventil montierbar ist, mit der die 
Zersiaubungsgute des Brennstoffs verbessert wird. Dies 



die vielen Einzelstrahlen raumlich gezielt ausrichten. 
Aufgrund der Divergenz der Einzelstrahlen laBt sich die 
Spraydichte in einiger Entfernung vom Einspritzventil 
reduzieren. 

Von Vorteil ist es, bei extremen Einbau- bzw. Ab- 
spritzbedingungen eine Lochscheibe mit Abspritzoff- 
nungen vorzusehen, die alle die gleiche Hauptausrich- 
tung haben und somit nicht durchweg zur Ventillangs- 
achse divergieren. Mit einer solchen Lochscheibe zum 
einseitig schiefen Abspritzen lassen sich sehr einfach 
Schiefstrahlventile hersteilen. Durch eine gezielte An- 
ordnung und Neigung der Abspritzoffnungen lassen 
sich ebenso einfach Kegelstrahl- und Flachstrahlventile 
erzeugen. 

In vorteilhafter Weise werden die Abspritzdffnungen 
mittels Laserstrahlbohren eingebracht. Die Lochdurch- 
messer mussen nicht so exakt wie bei Ein-, Zwei- oder 
Vierlochscheiben hergestellt werden, da die DurchfluB- 
menge uber die Anzahl der Abspritzdffnungen abgegli- 
chen werden kann. Eine besonders wirtschaftliche An- 
wendung des Laserstrahlbohrens ergibt sich bei der 
Herstellung von zehn bis zwanzig Abspritzdffnungen in 
der Lochscheibe. Mittels Kunststoffspritztechnik sind 
Lochscheiben mit Abspritzdffnungen herstellbar, die ei- 
ne weiter erhdhte DurchfluBgenauigkeit besitzen. 

Die erfindungsgemaBen Lochscheiben sind einbau- 
kompatibel zu bekannten Lochscheiben in herkdmrnli- 
chen Brennstoff einspritzventilen. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
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genden Beschreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 ein teilweise dargesteiltes Einspritzventil, Fig. 2 
eine erfindungsgemaBe Lochscheibe mit einer Vielzahl 
von Abspritzdffnungen, wobei die Fig. 2 eine Schnitt- 
darstellung entlang der Linie II- II in Fig. 3 ist, Fig. 3 
einen Ausschnitt der Lochscheibe als Draufsicht auf die 
Lochscheibe gemaB Fig. 2, Fig. 4 bis 7 schematische 
Darstellungen von verschiedenen Offnungsmustern und 
Fig. 8 ein weiteres teilweise dargesteiltes Einspritzven- 
til. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In der Fig. 1 ist als ein Ausfuhrungsbeispiel ein Ventil 
in der Form eines Einspritzventils fiir Brennstoffein- 
spritzanlagen von gemischverdichtenden fremdgeziin- 
deten Brennkraftmaschinen teilweise dargestellt Das 
Einspritzventil hat beispielsweise einen rohrfdrmigen 
Ventilsitztrager 1, in dem konzentrisch zu einer Ventil- 



in die Langsdffnung 3 des Ventilsitztragers 1 eine Span- 
bildung am VentOsitzteil und an der Langsdffnung 3 
vermieden. Der Halterand 26 der Lochscheibe 21 ist an 
seinem freien Ende mit der Wandung der Langsoffnung 
5 3 beispielsweise durch eine umlaufende und dichte, z. B. 
mittels eines Lasers erzeugte zweite SchweiBnaht 30 
verbunden. Ein unmittelbares Durchstrdmen des Brenn- 
stoff s in eine Ansaugleitung der Brennkraf tmaschine au- 
Berhalb der Abspritzoffnungen 25 wird durch die 
io SchweiBnahte 22 und 30 vermieden. 

Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkorper 16 und 
topffdrmiger Lochscheibe 21 bestehenden Ventilsitz- 
teils in die Langsoffnung 3 bestimmt die GrdBe des 
Hubs der Ventilnadel 5, da die eine Endstellung der 
15 Ventilnadel 5 bei nicht erregter Magnetspule 10 durch 
die Anlage des VentilschlieBkdrpers 7 an einer Ventil- 
sitzflache 29 des Ventilsitzkorpers 16 festgelegt ist Die 
andere Endstellung der Ventilnadel 5 wird bei erregter 
Magnetspule 10 beispielsweise durch die Anlage des 
langsachse 2 eine Langsoffnung 3 ausgebildet ist In der 20 Ankers 11 an dem Kern 12 festgelegt Der Weg zwi- 



Langsoffnung 3 ist eine z. B. rohrformige Ventilnadel 5 
angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Ende 6 mit 
einem z. B. kugelformigen VentilschlieBkorper 7, an des- 
sen Umfang beispielsweise funf Abflachungen 8 zum 
Vorbeistrdmen des Brennstoffs vorgesehen sind, ver- 
bunden ist 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekann- 
ter Weise beispielsweise elektromagnetisch. Zur axiaien 
Bewegung der Ventilnadel 5 und damit zum Offnen ent- 



schen diesen beiden Endstellungen der Ventilnadel 5 
stellt somit den Hub dar. 

Der kugelformige VentilschlieBkorper 7 wirkt mit der 
sich in Strdmungsrichtung kegelstumpffdrmig verjun- 
genden Ventilsitzflache 29 des Ventilsitzkorpers 16 zu- 
sammen, die in axialer Richtungzwischen der Fuhrungs- 
offnung 15 und der unteren Stirnseite 17 des Ventilsitz- 
korpers 16 ausgebildet ist 

Die Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Lochscheibe 



gegen der Federkraft einer nicht dargestellten Ruck- 30 21 (z. B. aus rostfreiem Stahl) noch einmai als separates 
stellfeder bzw. SchlieBen des Einspritzventils dient ein Bauteil, bei der in ihrem zentralen Bereich 24 die spe- 
angedeuteter elektromagnetischer Kreis mit einer Ma- ziell ausgeformten Abspritzoffnungen 25 vorgesehen 
gnetspule 10, einem Anker 11 und einem Kern 12. Der sind. In ihrem ebenen, senkrecht zur Ventillangsachse 2 
Anker 11 ist mit dem dem VentilschlieBkorper 7 abge- veriaufenden Bodenteil 20 mit ihrem zentralen Bereich 
wandten Ende der Ventilnadel 5 durch z. B. eine 35 24 weist die Lochscheibe 21 deutlich mehr Abspritzdff- 
SchweiBnaht mittels eines Lasers verbunden und auf nungen 25 auf als bei gewdhnlichen bekann ten Loch- 
den Kern 12 ausgerichtet scheiben bzw. Dusenplatten von Einspritzventilen, die 
Zur Fuhrung des VentilschlieBkdrpers 7 wahrend der oft nur eine, zwei oder vier durch Stanzen, Erodieren 
Axialbewegung dient eine Fuhrungsdffhung 15 eines oder Atzen ausgeformte Abspritzoffnungen besitzen. In 
Ventilsitzkorpers : ia In dem stromab warts liegenden, 40 der Fig. 2 ist eine Lochscheibe 21 im Schnitt dargestellt, 
dem Kern 12 abgewandten Ende des Ventilsitztragers 1 der entlang der Linie II-II in Fig. 3 fiihrt, die wiederum 
ist in der konzentrisch zur Ventillangsachse 2 verlaufen- eine Draufsicht auf den zentralen Bereich 24 der Loch - 
den Langsoffnung 3 der zylinderformige Ventilsitzkor- scheibe 21 zeigt Diese Lochscheibe 21 weist 39 Ab- 
per 16 angeordnet Der Umfang des Ventilsitzkorpers spritzoffnungen 25 auf, die in einem kreisformig ge- 
16 weist einen geringfugig kleineren Durchmesser auf 45 schachtelten System angeordnet sind 
als die Langsoffnung 3 des Ventilsitztragers 1. An seiner In dem in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungs- 
einen, dem VentilschlieBkorper 7 abgewandten, unteren beispiel besitzt die Lochscheibe 21 eine zentrale Ab- 
Stirnseite 17 ist der Ventilsitzkorper 16 mit einem Bo- spritzoffnung 25a, durch die beispielsweise die Ventil- 
denteil 20 einer erfindungsgemaBen, z.B. topfformig langsachse 2 bzw. eine zentrale Langsachse der Loch- 
ausgebildeten Lochscheibe 21 konzentrisch und fest 50 scheibe 21 verlauft, wobei die Wandung der Abspritz- 
verbunden, so daB das Bodenteil 20 mit seiner oberen offnung 25a achsparallel verlauft Um die zentrale Ab- 
Stirnseite 19 an der unteren Stirnseite 17 des Ventilsitz- spritzoffnung 25a herum sind auf drei Kreisbahnen b, c 
korpers 16 anliegt und d Abspritzoffnungen 25 angeordnet, die entspre- 
Die Verbindung von Ventilsitzkorper 16 und Loch- chend der jeweiligen Kreisbahn mit 25b, 25c und 25d 
scheibe 21 erfolgt beispielsweise durch eine umlaufende 55 gekennzeichnet sind Auf der den kleinsten Durchmes- 



und dichte, z. B. mittels eines Lasers ausgebildete erste 
SchweiBnaht 22. Durch diese Art der Montage ist die 
Gefahr einer unerwiinschten Verformung des Boden- 
teils 20 in seinem zentralen Bereich 24, in dem sich eine 
Vielzahl von Abspritzdffnungen 25 befindet, vermieden. 

An das Bodenteil 20 der topfformigen Lochscheibe 21 
schlieBt sich ein umlaufender Halterand 26 an, der sich 
in axialer Richtung dem Ventilsitzkorper 16 abgewandt 
erstreckt und bis zu seinem Ende hin konisch nach au- 
Ben gebogen ist Der Halterand 26 Cbt eine radiale Fe- 
derwirkung auf die Wandung der Langsdffnung 3 aus. 
Dadurch wird beim Einschieben des aus Ventilsitzkor- 
per 16 und Lochscheibe 21 bestehenden Ventilsitzteils 
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ser aufweisenden Kreisbahn b befinden sich sechs Ab- 
spritzoffnungen 25b, auf der mittleren Kreisbahn c be- 
finden sich zwdlf Abspritzdffnungen 25c, und auf der 
den groBten Durchmesser aufweisenden Kreisbahn d 
befinden sich zwanzig Abspritzoffnungen 25d Die ein- 
zelnen Kreisbahnen b, c und d konnen entweder mit 
einer konstanten oder auch unterschiedlich groBen 
Durchmesserzunahme voneinander entfernt sein. Legt 
man in die Ebene des Bodenteils 20, also senkrecht zur 
Ventillangsachse 2, ausgehend von der zentralen Ab- 
spritzoffnung 25a bzw. dem Schnittpunkt mit der Ventil- 
langsachse 2 radial verlaufende, senkrecht zueinander 
stehende Achsen 33a und 33b, so liegen nicht in jeder 
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Kreisbahn Abspritzdffnungen 25 auf einer dieser Ach- 
sen 33a und 33b. Vielmehr sind die Abspritzdffnungen 
25, in Abhangigkeit der Anzahl der Abspritzoffnungen 
25 auf jeder Kreisbahn b, c und d, radial strahlfdrmig 
betrachtet zueinander versetzt ausgebiidet Auf der 
Achse 33a liegen beispielsweise funf Abspritzdffnungen 
25, wahrend sich auf der Achse 33b nur drei Abspritzoff- 
nungen 25 befinden, wobei die zentrale Abspritzoffnung 
25a im Schnittpunkt beider Achsen 33 sowohl zur Achse 
33a als auch zur Achse 33b gezahlt wurde. 

Die zentrale AbspritzSffnung 25a hat an der Stirnsei- 
te 19 einen kreisformigen Querschnitt, und auch die Ab- 
spritzoffnungen 25b, 25c und 25d besitzen z. B. kreisfdr- 
mige Querschnitte, die in der Draufsicht auf die Stirnsei- 
te 19 aufgrund der Neigungen der Abspritzoffnungen 
25b, 25c und 25d zur Ventillangsachse 2 elliptisch er- 
scheinen. Es ist jedoch auch denkbar, die Abspritzoff- 
nungen 25 von vornherein mit elliptischen Querschnit- 
ten zu versehen. Die Querschnittskontur wird jeweils 
bei alien Abspritzoffnungen 25 weitgehend liber die ge- 
samte Dicke der Lochscheibe 21 bzw. des Bodenteils 20 
beibehalten. Wie bereits erwahnt, verlauft die Wandung 
der zentralen Abspritzoffnung 25a achsparallel zur Ven- 
tillangsachse 2; alle anderen Abspritzdffnungen 25b, 25c 
und 25d verlaufen jedoch mit ihren Offnungsachsen un- 
ter einem Winkel zur Ventillangsachse 2. Die Abspritz- 
offnungen 25b, 25c und 25d sind dabei derart einge- 
bracht, daB die Neigungen zur Ventillangsachse 2 mit 
jeder weiter auBen liegenden Kreisbahn b, c und d grd- 
Ber werden. Das bedeutet, daB der eingeschlossene 
Winkel zwischen der Ventillangsachse 2 und jeder ge- 
dachten Offnungsachse einer Abspritzoffnung 25b auf 
der Kreisbahn b kleiner ist als der eingeschlossene Win- 
kel zwischen der Ventillangsachse 2 und jeder gedach- 
ten Offnungsachse einer Abspritzoffnung 25c auf der 
Kreisbahn c usw. In der Fig. 2 sind diese vorgenannten 
Winkel mit p, y und S bezeichnet. Die Winkel besitzen 
beispielsweise die GrdBen von p = 10°, y = 20° und 6 
= 30°. Diese und alle weiteren Angaben zu GrdBen und 
Anzahl der Abspritzoffnungen 25 schranken die Erfin- 
dung in keiner Weise ein. Auf jeder einzelnen Kreisbahn 
b, c und d besitzen alle Abspritzoffnungen 25b, 25c und 
25d beispielsweise die gleiche konstante Neigung. 

Die Fig. 4 bis 7 zeigen vier schematische Darstellun- 
gen von zentralen Bereichen 24 der Lochscheibe 21, 
wobei die Abspritzoffnungen 25 nur angedeutet sind, 
urn die Geometrie der Anordnung der Abspritzoffnun- 
gen 25 zu verdeutlichen. Auch diese Abspritzoffnungen 
25 verandern beispielsweise uber die Flache des zentra- 
len Bereichs 24 ihre Querschnittskonturen bzw. ihre 
Neigungen zur Ventillangsachse Z In der Fig. 4 ist ein 
zentraler Bereich 24 dargestellt, der zwolf Abspritzoff- 
nungen 25 aufweist Die Abspritzdffnungen 25 sind da- 
bei nicht symmetrisch angeordnet Auf diese Weise las- 
sen sich ganz gezielt Strahlformen erzeugen, die ent- 
sprechenden Einbaubedingungen des Einspritzventils 
gerecht werden (z. B. Schiefstrahlventile). 

In den Fig. 5 und 6 sind zentrale Bereiche 24 von 
Lochscheiben 21 zu sehen, die sich durch eine streifen- 
formige Anordnung der Abspritzdffnungen 25 auszeich- 
nen, d. h. alle Abspritzoffnungen 25 sind in einem mittle- 
ren Streifen des zentralen Bereichs 24 nahe der Achse 
33b konzentriert und somit kreisformig nicht gleich ver- 
teilt eingebracht, so daB auch freie Randbereiche ohne 
Abspritzoffnungen 25 gebildet sind. Die Fig. 5 zeigt eine 
Lochscheibe 21 mit achtzehn Abspritzoffnungen 25; die 
in der Fig. 6 dargestellte Lochscheibe 21 besitzt zwolf 
Abspritzoffnungen 25. Hinsichtlich der durch die Ventil- 



langsachse 2 in der Ebene des Bodenteils 20 verlaufen- 
den Achse 33a liegt bei diesen beiden Ausfuhrungsbei- 
spielen eine Symmetric der Abspritzoffnungsanordnung 
vor. Wahrend auf den Achsen 33a keine Abspritzdffnun- 
5 gen 25 vorgesehen sind, sind auf den senkrecht zu den 
Achsen 33a verlauf enden Achsen 33b sechs Abspritzoff- 
nungen 25 (Fig. 5) bzw. vier Abspritzoffnungen 25 
(Fig. 6) positioniert Im Schnittpunkt der Ventillangs- 
achse 2 mit den Achsen 33a und 33b ist im Gegensatz 

10 zum Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 keine Abspritz- 
offnung 25a vorgesehen. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 5 liegen auf zur Achse 33b parallelen Achsen 
und beidseitig der Achse 33b ebenfalls sechs Abspritz- 
dffnungen 25. Die Abspritzoffnungen 25 gemaB dem 

15 Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 liegen auf einer gegen- 
iiber der Achse 33a geneigten gedachten U-Form. 

Auch das in der Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
zeichnet sich durch eine symrnetrische Anordnung der 
Abspritzoffnungen 25 zur Achse 33a aus, wobei z. B. 

20 zwei der insgesamt achtzehn Abspritzdffnungen 25 di- 
rekt auf der Achse 33a mit Abstand zur Achse 33b lie- 
gen und mit je zwei symmetrisch zur Achse 33a liegen- 
den Abspritzoffnungen 25 ein dreieckfdrmiges Lochmu- 
ster bilden. Auf der Achse 33b sind beispielsweise sogar 

25 vier Abspritzdffnungen 25 angeordnet Zwei dieser Ab- 
spritzoffnungen 25 auf der Achse 33b bilden zusammen 
mit jeweils vier weiteren Abspritzoffnungen 25 zwei 
V-fdrmige Lochmuster, die zu beiden Achsen 33a, 33b 
eine Symmetrie aufweisen. Verschiedenste, auch deiit- 

30 lich von den in den Fig. 3 bis 7 abweichende Offnungs- 
muster sind fur die Lochscheiben 21 denkbar. 

Alle wesentlichen Merkmale der dargestellten bzw. 
abwandelbaren Ausf uhrungsbeispiele der erfindungsge- 
maBen Lochscheiben 21 sollen im folgenden nochmals 

35 kurz zusammengefaBt werden. Mit den Lochscheiben 
21 sollen vor alien Dingen in einfacher Art und Weise 
(einfache Herstellung) Sonderstrahlfprmen erzielbar 
sein. Die Lochscheiben 21 liegen dazu als Mehrloch- 
scheiben vor, die eine Vielzahl (mindestens zehn) von 

40 Abspritzdffnungen 25 mit kleinen Durchmessern bzw. 
Offnungsweiten besitzen. Die Durchmesser der Ab- 
spritzdffnungen 25 liegen im Bereich von 50 pjn bis 
180 um und sind damit deutlich kleiner als die Durch- 
messer von bekannten Ein-, Zwei- oder Vierlochschei- 

45 ben an Einspritzventilen. In vorteilhafter Weise werden 
die Abspritzdffnungen 25 mittels Erodieren oder Laser- 
strahlbohren eingebracht Mit dem Laserstrahlbohren 
laBt sich auf wirtschaftliche Weise eine Vielzahl der Ab- 
spritzdffnungen 25 herstellen, die allerdings Ungenauig- 

50 keiten bei den Offnungsdurchmessern aufweisen kdn- 
nen. Zur genauen DurchfluBeinstellung werden deshalb 
im Bedarfsfall ein oder mehrere Mengenkorrekturdff- 
nungen 42, von denen eine beispielhaft in Fig. 3 ange- 
deutet ist, zusatzlich zur geplanten Anzahl der Abspritz- 

55 dffnungen 25 gebohrt. Die Abspritzdffnungen 25 mit 
ihren jeweiligen Offnungsachsen sind weitgehend 
schrag bzw. geneigt, also unter einem Winkel zur Ventil- 
langsachse 2 bzw. Scheibenlangsachse in der Lochschei- 
be 21 vorgesehen, urn die Einzelstrahlen raumlich ge- 

60 zielt auszurichten. Die Einzelstrahlen spritzen durch 
Vorgabe der iJffnungsneigungen divergent zueinander 
ab, urn die Spraydichte "in einiger Entfernung vom Ein- 
spritzventil zu reduzieren. 

Ober die Kombination, Anordnung und Neigung der 

65 einzelnen Abspritzdffnungen 25 kann der Gesamt- 
brennstoffstrahl bezuglich seiner Form individuell vor- 
gegeben werden. Auf diese Weise kann z. B. fur beliebi- 
ge Saugrohrgeometrien eine Strahlformanpassung vor- 
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genommen werden. Dadurch wird es moglich, den ver- 
fugbaren EinlaBquerschnitt jedes Motorzylinders ge- 
zielt mit groBflachig verteiltem Spray anzuspruhen, oh- 
ne nennenswerte Brennstoffmengen auf die Saugrohr- 
wandungen zu spritzen. Diese Sprayeigenschaft besitzt 5 
nachweislich Abgasvorteile. Ausfuhrungsbeispiele be- 
zuglich der Strahlformung zeigen die Fig. 4 bis 7, wobei 
die Fig, 5 und 6 Beispiele fur Flachstrahltypen wieder- 
geben. Auch Schiefstrahlventile, bei denen die Spray- 
achse gegeniiber der Ventillangsachse 2 geneigt ist, sind i 0 
herstellbar, indem die Hauptausrichtung aller Abspritz- 
offnungen 25 einseitig schief zur Ventillangsachse 2 ist 

Ais ein weiteres Ausfflhmngsbeispiel ist in der Fig. 8 
nochmals ein teilweise dargestelltes Einspritzventil ge- 
zeigt In dieser Figur sind die gegeniiber dern in Fig. 1 J5 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gleichbleibenden 
bzw. gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugs- 
zeichen gekennzeichnet Hierbei stellt die Lochscheibe 
21 nur ein Einsatzteil dar, das in einen z. B. topffdrmig 
ausgebiJdeten Lochscheibentrager 35 einsetzbar ist Der 20 
Lochscheibentrager 35 ist dabei ebenso wie die Loch- 
scheibe 21 gemaB der Fig. 1 und 2 mit einem Bodenteil 
20 und einem Halterand 26 ausgefuhrt und mit SchweiB- 
nahten 22 und 30 f est und dicnt mit dem Ventilsitztrager 
1 und dem VentiisitzkGrper 16 verbunden. Das Boden- 25 
teil 20 wird von einem auBeren Ringabschnitt 36 und 
einer zentraien Durchgangsoffnung 37 gebildet, wobei 
sich die SchweiBnaht 22 zur Befestigung am Ventilsitz- 
korper 16 zwangslaufig noch im Bereich des Ringab- 
schnitts 36 erstrecken muB. Die Lochscheibe 21 gem^B 30 
Fig. 8 zeichnet sich durch eine besonders kostengunsti- 
ge Herstelibarkeit bei Erreichen einer verbesserten 
DurchfluBgenauigkeit aus. 

Die im Bereich der Durchgangsoffnung 37 innerhalb 
der kreisformigen SchweiBnaht 22 zwischen dem Loch- 35 
scheibentrager 35 und dem Ventilsitzkdrper 16 ein- 
klemmbare Lochscheibe 21 ist beispielsweise gestuft 
ausgefuhrt Ein oberer, einen kieineren Durchmesser als 
em Grundbereich 41 aufweisender Lochscheiben be- 
reich 39 ragt dabei in eine stromabwarts der Ventilsitz- 40 
flache 29 folgende zylindrische Austritts6ffnung 40 des 
Ventilsitzkorpers ,16 maBgenau hinein. Fur diesen Be- 
reich Lochscheibenbereich 39/Austrittsoffnung 40 kann 
auch eine PreBpassung vorgesehen sein, wobei der 
Grundbereich 41 an der unteren Stirnseite 17 des Ven- 45 
tiisitzkorpers 16 anliegt Diese indirekte Befestigungsart 
der Lochscheibe 21 erlaubt es, andere Herstellungswei- 
sen fur die Lochscheibe 21 in Betracht zu Ziehen. 

Die in Fig. 8 dargestellte Lochscheibe 21 ist z. B. mit- 
tels Kunststoffspritztechnik hergestellt In die Spritz- 50 
guBform werden an den SteHen, an denen Abspritzoff- 
nungen 25 entstehen solien, zylindrische oder eliiptische 
Stabe bzw. Dome mit den entsprechend gewunschten 
Neigungen der spateren Abspritzoffnungen 25 vorgese- 
hen. Nach dem SpritzgieBen werden diese dann wieder 55 
entfernt Ais Kunststoffe eignen sich Materialien, die bis 
wenigstens 140° C brennstoffbestandig sind. Weitere 
Moglichkeiten der Herstellung der Lochscheibe 21 sind 
das Sintern von Metall oder Keramik. AUe bereits be- 
schriebenen Offnungsmuster sind bei den so hergestell- 6 o 
ten Lochscheiben 21 ebenfails ausformbar. Auch hier 
sind gewohnlich die Neigungen der Abspritzoffnungen 
bzw. Offnungsachsen vom Scheibenzentrum aus radial 
nach aufien hin zunehmend 



8 



Patentanspruche 
1. Brennstoffeinspritzventil fur Brennstoffeinspritz- 
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anlagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ven- 
tillangsachse, mit einem VentilschJieBkorper, der 
mit einer Ventilsitzflache zusammenwirkt, mit einer 
stromabwarts der Ventilsitzflache angeordneten, 
mindestens zehn Abspritzoffnungen aufweisenden 
Lochscheibe, wobei sich die Abspritzoffnungen in 
einer Ebene der Lochscheibe befinden, die senk- 
recht zur Ventillangsachse verlauft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Abspritz6ffnung (25) v eine 
Offnungsachse hat und zurnindest ein Teil dieser 
Offnungsachsen unter einem Winkel (p, y, 5) zur 
VentiUangsachse (2) verlauft, durch den die jeweili- 
ge Neigung der Abspritzoffnung (25) in der Loch- 
scheibe (21) festgelegt ist 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine einzige zentrale 
Abspritzoffnung (25a) parallel zur Ventillangsachse 
(2) verlauft, und alle anderen urn sie herum ange- 
ordneten Abspritzoffnungen (25b, 25c, 25d) geneigt 
unter einem Winkel (p, y, 5) zur Ventillangsachse (2) 
verlaufen. J 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Neigungen der 
Abspritzoffnungen (25) derart sind, daB die Off- 
nungsachsen in stromabwartiger Richtung zur 
Ventillangsachse (2) divergent verlaufen. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Winkel (p, y, 5) zwischen der Ventillangsachse 
(2) und den Offnungsachsen der Abspritzoffnungen 
(25) vom Zentrum der Lochscheibe (21) ausgehend 
in radialer Richtung immer groBer werden. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

• die Abspritzoffnungen (25) urn das Zentrum der 
Lochscheibe (21) herum auf Kreisbahnen (b, c, d) 
angeordnetsind. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB alle Abspritzoffnungen 
(25) einer einzelnen Kreisbahn (b, c, d) eine koii- 
stante Neigung besitzen. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abspritzoffnungen (25) unsymmetrisch in der 
Lochscheibe (21) verteilt sind. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2 oder 4 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB alle Abspritzoffnungen (25) eine gieiche 
Hauptausrichtung und somit eine gleich gerichtete 
Neigung aufweisen. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lochscheibe (21) mit Hilfe eines Lochscheiben- 
tragers (35) befestigbar ist 

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abspritzoffnungen (25) mittels Laserstrahl- 
bohren ausformbar sind. 

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lochscheibe (21) mittels Kunststoffspritztechnik 
herstellbar ist 

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An- 
spriiche t bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lochscheibe (21) mittels Sintern von Metall oder 
Keramik herstellbar ist 

13. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Abspritzoffnungen (25) kreisfdrmige und/ 
oder elliptische Querschnitte aufweisen. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnun gen 
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